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(54) Tide: FORCE APPLICATION ELEMENT FOR THE TRANSMISSION OF A TORQUE 
(54) HczcichnunR: KRAFTANGREFF ZUR DREHMOMENTtTBERTRAGUNG 
(57) Abstract 

A force application element for the transmission of a torque consists 
of at least two force application surfaces (4) for a tool (2) that are located 
in an axial hole* (3) of a machine element. These force application surfaces 
(4) cooperate with respective flat working surfaces (5) of the tool (2) which 
has several edges (6). At least one force application surface (4) of the 
machine element (2) has such a convex curvature (Rs) that when the tool 
(2) rotates within the hole (3) around its longitudinal axis under the effect 
of the transmitted torque (Mh). the cross -sectional profile of at least one 
working surface (5) at least tangentially contacts the cross-sectional profile 
of the force application surface (4) outside the area of the edges (6) of 
the tool (2). The convex curvature (Rs) of the force application surface 
(4) within die cross-section of the hole (3) is designed in such a way that 
when the tool (2) is rotated around its longitudinal axis the edges (6) of the 
too! (2) lie outside a Hertzian flattening area (2 A) of the force application 
surfaces (4) for the tool (2). This reduces the danger of damages, even 
when the distance (D) between the working surfaces (5) of the tool (2) lies 
within the range of admissible tolerances. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem Kraf tan griff zur DrehmomentUbertragung, der aus min- 
destens zwei in einem axialen Loch (3) eines Maschinenelementes liegen- 
den Angriffsflachen (4) fiir ein Werkzeug (2) besteht, die zum Zusammenwirken mit jeweiis einer ebenen Arbeitsflache (5) des mehrere 
Kanten (6) aufweisenden Werkzeugs (2) bestimmt sind, wobei mindestens eine Angriffsfiache (4) des Maschinenelementes (2) eine derartige 
konvexe Krummung (R s ) besitzt, daB beim Verdrehen des Werkzeugs (2) urn seine Langsachse unter der Wirkung des zu ubenragenden 
Drehmomcntes (Mh) innerhalb des Loches (3) die Querschnittskontur mindestens einer Arbeitsflache (5) die Querschnittskontur der An- 
griffsfiache (4) auBerhalb des Bereichs der Kanten (6) des Werkzeugs (2) mindestens tangential beruhrt, ist die konvexe Krummung (Rs) 
der Angriffsfiache (4) innerhalb des Querschnitts des Loches (3) derart ausgebildet, daB die Kanten (6) des Werkzeugs (2) beim Verdrehen 
des Werkzeugs (2) urn seine Langsachse auBerhalb eines Hertzschen Abplattungsbereiches (2A) der Angriffsflachen (4) fiSr das Werkzeug 
(2) hegen. Dadurch wird die Gefahr von Beschadigungen - auch bei im Rahmen der zulassigen Toleranzen unterschiedlichem Abstand (D) 
der Arbeitsflachen (5) des Werkzeugs (2) zueinander - verringert. 
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Kraftangriff zur Drehmoment ubert raaung 

Die Erfindung betrifft einen Kraf tangrif f zur Drehmoment- 
ubertragung, bestehend aus mindestens zwei in einem axialen 
Loch eines Maschinenelementes liegenden Angrif fsf lachen fur 
ein Werkzeug, die zum Zusammenwirken mit jeweils einer ebe- 
nen Arbeitsf lache des mehrere Kanten aufweisenden Werkzeugs 
bestimmt sind, wobei mindestens eine Angrif fsf lache des Ma- 
schinenelementes eine derartige konvexe Krummung besitzt, dafi 
beim Verdrehen des Werkzeugs urn seine Langsachse unter der 
Wirkung des zu ubertragenden Drehmomentes innerhalb 3es Lo- 
ches die Querschnittskontur mindestens einer Arbeitsf lache 
die Querschnittskontur der Angrif fsf lache auSerhalb des Be- 
reichs der Kanten des Werkzeugs mindestens tangential be- 
ruhrt . 

Ein solcher Kraftangriff kann bei. unterschiedlichen Maschi- 
nenelementen, z.B. bei Verbindungselementen, wie Schrauben ; 
vorgesehen sein. Die zur Drehmomentubertragung zum Anziehen 
oder Losen von Schrauben benutzten Schlussel unterliegen hin- 
sichtlich ihrer Schaf tdurchmesser und KantennennmaSe der Nor- 
mung (DIN 911) • Die Werkzeuge sind im allgemeinen aus einem 
harteren Material als die Maschinenelemente gefertigt. Ins- 
besondere kommen entsprechend der Ausbildung der Lochkontur 
der Maschinenelemente Werkzeug - Zwei - , -Vier- und -Sechskante 
zur Anwendung. Dabei ist es auch bekannt, mehr-kantige Werk- 
zeuge einzusetzen, deren Kanten abgerundet sind. Bei der 
Drehmomentubertragung auf das Maschinenelement kommt es zum 
Auftreten von Schubspannungen innerhalb des Werkzeugs und des 
Maschinenelementes und zu einer Flachenpressung zwischen den 
Arbeitsf lachen des Werkzeugs und den Angrif fsf lachen des Ma- 
schinenelementes. Die dabei an der Kontaktstelle auftretende 
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Abpiattung ist entsprechend der GroSe des Radius des Werkzeu- 
ges an seiner Kante nur gering, so daS sich die auf tretenden 
Spannungen auf eine nur sehr kleine Flache konzentrieren, wo- 
durch in erheblichem Umfang Beschadigungen an den Werkzeug- 
angrif f sf lachen im Loch der Schraube auftreten. Dies ist auch 
durch den bedeutenden EinfluS der Fertigungstoleranzen des 
Werkzeugs auf eine Lange der sich ausbildenden Kontaktzone 
bedingt. So konnte gezeigt werden, da£ die Kontaktlange mit 
zunehmender Abweichung vom Nennmafi sehr stark abnimmt, da 
sich das Werkzeug itn Loch der Schraube starker verkantet . 

Die Patentschrif t US-A-4 930 378 beschreibt einen SchrauBen- 
schlussel mit einer im Querschnitt polygonalen (in der Grund- 
form sechs- bzw. zwolf eckigen) Einsteckof f nung, bei dem die 
Oberflachenausbildung der Arbeitsf lache von der bekannten 
ebenen Ausbildung der Arbeitsf lache eines Werkzeugs abweicht. 
Der Schlussel umfaSt eine Off nung mit kreisbogenf ormig ge- 
krummten Anl age f lachen, die einander zugeordnete Paare von 
ebenen Flachen verbinden. In einer Ausf uhrungsf orm mit einer 
in der Grundform sechseckigen Kontur der Einsteckof f nung be- 
sitzt der Schlussel dabei sechs in Umf angsrichtung ebene 
Oberflachen und sechs Paare winklig ausgerichteter ebener 
Oberf lachen. Eine gekrummte Anlagef lache verbindet jeweils 
eine in Umf angsrichtung ebene Oberflache mit einer ebenen 
Flache eines Paares der winklig ausgerichteten Flachen. In 
einer anderen Ausf uhrungsf orm mit einer in der Grundform 
zwolfeckigen Kontur der Einsteckof f nung besitzt der Schlussel 
zwolf Paare winklig ausgerichteter ebener Oberflachen, die 
jeweils durch die gekrummten Anlagef lachen verbunden sind. 
Aufierdem sind Verbindungsf lachen vorgesehen, die jeweils die 
Flachen eines Paares der winklig ausgerichteten ebenen Fla- 
chen verbinden und die ebenfalls gekrummt sein konnen. Fur 
die auf tretenden Radien an den Anlagef lachen bzw. an den Ver- 
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bindungsf lachen sind bevorzugte Grofienverhaltnisse in Bezug 
auf die Schliisselweite angegeben. An den kreisbogenf ormig 
gekrummten Anlagef lachen kommt beim Sehra ubvorgang ein kon- 
ventionelles, Toleranzen aufweisendes sechskantiges Befesti- 
gungselement zur Anlage, ohne date dabei eine Anlage der ebe- 
nen Flachen an dem Bef estigungselement eintritt. Dadurch, dafi 
eine solche Anlage der ebenen Flachen des Schlussels an dem 
Bef estigungselement vermieden wird, konnen sich in einem 
kleinen Kontaktbereich hohe mechanische Spanungsspit zen aus- 
bilden, die sich ungunstig auf die Lebensdauer der Schraube 
und/oder des Schlussels auswirken. 

Beim Drehen eines Maschinenelementes mit einem bekannten 
Kraftangriff der beschriebenen Art verkantet sich das Werk- 
zeug in dem axialen Loch des Maschinenelementes, so daS die 
Arbeitsf lachen des Werkzeugs nicht vollstandig im Loch des 
Maschinenelementes anliegen. Die Verkantung ist umso groSer 
je mehr das Werkzeug durch toleranzbedingtes UntermaS von 
seinem Nennmafi abweicht. Inf olgedessen kommt es in diesem 
Bereich bei der Drehmoment ubert r agung zu einer Konzentration 
der mechanischen Spannungen und dem Auftreten von Spannungs- 
spitzen. Diese Spannungen fuhren oft sehr schnell zur Bescha- 
digung des Maschinenelementes und/oder des Werkzeugs, da sie 
Werte annehmen konnen, die im Bereich der Streckgrenze des 
Materials liegen. Ahnliches ist auch beim weiter entfernt 
liegenden Gegenstand der GB-A-2 061 439 der Fall. 

Vor allem treten beim Einsatz maschineller Schrauber Bescha- 
digungen an den Angriffsf lachen von Schrauben auf. Wenn die 
Schraube mit einer Korrosionsschut zschicht uberzogen ist, 
kann diese zumindest teilweise zerstort werden und wird damit 
unwirksam. Beschadigungen am Werkzeug treten in ungunstigen 
Fallen beim maschinellen Verschrauben teilweise so schnell 
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ein, daS die Standzsit eines solchen Werkzeuges unter 1000 
Verschraubungen liegt. Durch das toleranzbedingte Spiel des 
Werkzeugs in dem axialen Loch des Maschinenelementes kann es 
nach einer kurzen Beanspruchungs ze i t des Werkstof fes zu einem 
Durchdrehen des Werkzeugs kommen . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde , einen Kraftangriff zur Drehmoment- 
ubertragung der eingangs beschriebenen Art in Bezug auf sein 
Zusammenwirken mit einem Werkzeug gunstiger auszubilden, so 
dafc bei der Drehmornentubertragung die Gefahr von Bescha- 
digungen verringert wird. Das Maschinenelement soil dabei 
moglichst aufwandsarm herstellbar sein. 

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, glafi die kon- 
vexe Krummung der Angrif fsf lache innerhalb des Querschnitts 
des Loches derart ausgebildet ist, daS die Kanten des Werk- 
zeugs beim Verdrehen des Werkzeugs urn seine Langsachse au- 
Serhalb eines Hertzschen Abplattungsbereiches der Angriffs- 
flachen fur das Werkzeug liegen. 

Wenn ein Drehmoment uber einen erf indungsgemaSen Kraftan- 
griff von einem Werkzeug auf ein Maschinenelement ubertragen 
werden soli, wenn z.B. eine Schraube angezogen/gelost werden 
soil, wird das Werkzeug in das axiale Loch eingefiihrt und 
verdreht . Durch die erf indungsgemafie Krummung der Angrif fs- 
flache des Maschinenelementes kommt die Kante des Werkzeugs 
weder zu Beginn noch wahrend der Drehmoment enubertragung an 
der Angrif fsf lache des Maschinenelementes zur Anlage, sondern 
nur ein definiert von der Kante des Werkzeugs entfernt lie- 
gender Bereich seiner Arbeitsf lache . 

Weder die Ausbildung der Kante des Werkzeugs, noch der norm- 
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gemafi innerhalb eines Toleranzbereiches liegende Abstand der 
Arbeitsf lachen des Werkzeugs haben damit einen EinfluS auf 
die sich an Beruhrungsstelle ausbildenden Druckspannungen . 
Die dabei zwischen Werkzeug und Schraube auftretenden Kon- 
taktverhaltnisse lassen sich mit Hilfe der Hertzschen Glei- 
chungen beschreiben, wenn Werkzeug und Maschinenelement als 
zwei elastische Korper aufgefaSt werden. Auf Gestalt und 
GroSe der Pressungsf lache (Abplattung) sowie auf die GroSe 
und Verteilung der entstehenden Druckspannungen, z.B. auf die 
Berechnung der auftretenden Maximalspannungen, sind die 
Hertzschen Gleichungen anwendbar (Hertz, H. : Uber die Be- 
ruhrung fester elastischer Korper . - In: Journal fur redne und 
angewandte Mathematik (Crelle) . - Berlin 92 (1881).- S.155 
ff.) . Diese Gleichungen sind elliptische Integrale erster Art 
und wurden unter Zugrundelegung der strengen Elastizitats- 
theorie bestimrnt. Fur die Berechnung von Sonderf alien der 
Beruhrung bestimmter Korper mit konvex, eben oder konkav 
ausgebildeten Oberf lachen, wie Kugel gegen Platte, Zylinder 
gegen Zylinder usw. , wurden aus der Hertzschen Theorie spe- 
zielle Berechnungsformeln abgeleitet wobei im vorliegenden 
Fall an der Beruhrungsstelle in erster Naherung ein Kontakt 
Zylinder gegen Ebene auftritt. Der Zylinder ist dabei erf in- 
dungsgemaB die Angriffsf lache des Maschinenelementes und die 
Ebene ist die Arbeitsf lache des Werkzeugs, so dafi gilt 



<W»0 # 418« 



F*E (1) 



s 



Dabei ist F N die Normalkraft, mit der das Werkzeug gegen die 
Angriffsf lache der Schraube gedruckt wird, und L die Lange 
des Anlagebereichs der Werkzeugkante uber die Tiefe des 
axialen Loches . E ist ein mittlerer Wert des Elas t izi tats- 
moduls. R s ist ein Mafi fur die konvexe Krummung der Angriffs- 
f lache des Maschinenelementes. Dieses Krummungsmafi R s kann 
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erf indungsgemaS um ein Vielf aches grofier ausgebildet sein als 
der Krummungsradius an der Werkzeugkante, wodurch die an der 
Beruhrungsstelle auf tretenden Maximal spannungen sehr viel 
kleiner sind als die bei einer bekannten Schraube . Vorzugs- 
weise kann das Krummungsmafi R s der Angrif fsf lache in der GroSe 
des KantennennmaSes, d.h. des Abstandes zwischen einander ge- 
genuberliegenden Kanten des Werkzeugs, gewahlt werden. 

Die GroSe der Abplattung A ergibt sich bei metallischen 
Werkstoffen fur Werkzeug und Maschinenelement zu Gleichung 



A=l, 076 

Da das KrummungsmaS R s der Angrif fsf lache des Maschinen- 
elementes einen im Verhaltnis zur Rundung einer Werkzeugkante 
groSen Wert annehmen kann, ergibt sich in diesem Fall vor- 
teilhaf terweise eine grofie Abplattung A, d.h. im speziellen 
Fall eine grofie Kontaktf lache zwischen der Arbeitsf lache des 
Werkzeugs und der Angrif fsf lache der Schraube. Die Gefahr des 
Auftretens von Beschadigungen an der Angrif fsf lache der 
Schraube ist damit nahezu ausgeschlossen . 

AuSerdem ist zu beachten, daS das KrummungsmaS R s der An- 
griffsflache des Maschinenelementes infolge der Abplattung 
bei der Drehmomentenubertragung andert, so daS in den Glei- 
chungen (1) und (2) ein sich zeitlich bzw. belastungsabhan- 
gig anderndes KrummungsmaS R s Beachtung finden mu&, was bei 
der quantitativen Bestimmung der Maximalspannung und der 

Abplattung A jeweils zu einer Dif f erentialgleichung f uhrt . 
Unter Berucksicht igung der jeweilen Randbedingungen konnen 
die Art der notwendigen Anderung des Krummungsmafees R s bei 
Belastung und damit konkrete Werte fur die erf indungsgemaSe 
konvexe Krummung der Angrif fsf lache des Maschinenelementes 



F ^s (2) 
EL 
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bestimmt werden. 

Es hat sich weiterhin gezeigt, daS ins besu ndere ein solcher 
erf indungsgemaSer Kraftangriff von Vorteil ist, bei dem die 
konvexe Krummung R s der Angriffsf lache des Maschinenelementes 
fur das Werkzeug derart ausgebildet ist, daS sich beim Ver- 
drehen des Werkzeugs urn seine Langsachse unter der Wirkung 
einer Normalkraft F N gemafi Gleichung (2) die Abplattung A und 
die maximale Flachenpressung gemafi Gleichung (1) einstel- 
len, wobei letztere im wesent lichen unabhangig vom Abstand D 
der Arbeitsf lachen des Werkzeugs ist. 

Des weiteren ist eine auch konvexe Krummung R s der Angriffs- 
f lache besonders vorteilhaft, durch die beim Verdrehen des 
Werkzeugs urn seine Langsachse unter der Wirkung des zu uber- 
tragenden Drehmomentes M H eine Schubspannung gemaS der 

Gleichung 

r - l 0 max~°minl (3) 
T max 2 

vorliegt, die im wesentlichen unabhangig vom Abstand der Ar- 
beitsf lachen des Werzeugs ist. und cr min sind dabei jeweils 
die in einem mehrachsigen Spannungszustand auf tretende groSte 
und kleinste Hauptspannnung . 

Die Vorteilhaf igkeit einer solchen erfindungsgmaSen konvexen 
Krummung R s lafit sich durch Anwendung der S chubspannungshypo - 
these von Tresca nachweisen. Diese geht von der Vorstellung 
aus, daS plastische Formanderungen als Schiebungen erfolgen, 
die durch Schubspannungen ausgelost werden, und gestattet es, 
eine auf den einachsigen Spannungszustand bezogene Ver- 
gleichsspannung a v zu errechnen, welche dann als maSgebend fur 
die Beanspruchung des Werkstoffes gilt. Sobald die Ver- 
gleichsspannung a v einen charakteristischen Festigkeits- 
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kennwert fur den einachsigen Spannungszustand (im vorliegen- 
den Fall den doppelten Wert einer kritischen Schubspannnug r K ) 
erreicht, tritt der Versagensf all ein. Fur die Vergleichs- 
spannung a v gilt beim Auftreten von Flachenpressungen und 
unter Berucksicht igung des Mohrschen Spannungskreises fur den 
mehrachsigem Spannungszustand 

Die Vergleichsspannung a v ist demnach in diesem Fall gleich 
der doppelten groSten Schubspannung t^, und die grofite auf- 
tretende Schubspannung r max ist mit der kritischen Schubspan- 
nung zu'vergleichen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen sowie der folgenden Beschreibung 
enthalten. 

Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestellter, bevorzugter 
Ausf uhrungsbeispiele soli im folgenden die Erfindung naher 
erlautert werden. Dabei zeigen: 

Fig. 1 im Querschnitt, eine vergroSerte Darstellung eines 
ersten Ausf uhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen 
Kraf tangrif f s an einer Schraube, mit einem Werkzeug 
zum Anziehen und Losen der Schraube, 

Fig. 2 im Querschnitt, eine vergroSerte Darstellung eines 
Kraf tangrif fs an einer Schraube mit einem Werkzeug 
zum Anziehen und Losen der Schraube, zur Veran- 
schaulichung der bei einem bestimmten Verdrehwinkel 
des Werkzeugs auftretenden Krafte, 



Fig. 3 



ein Detail eines zweiten Ausf uhrungsbeispiels in 
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einer Darstellung in einem gegenuber Fig. 1 ver- 
grofiertem Mafistab, 

Fig. 4 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien 
Kraf tangrif f s an einer Schraube. 

In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche Teile 
mit denselben Bezugszeichen versehen, so dafi sie in der Regel 
auch jeweils nur einmal beschrieben werden . Fur das nachfol- 
aend dargestellte Vergleichsbeispiel sind in Fig. 2 einander 
emsprechende Teile jeweils durch den Zusatz "a" zur Bezugs- 
21 f f er gekennzeichnet . 

Wie Fig. 1 zeigt , besitzt eine erste Ausfuhrung eines er- 
f indungsgemafien Kraf tangrif fs an einer Schraube 1 fur das 
Zusammenwirken mit einem Werkzeug 2 sechs in einem axialen 
Loch 3 liegende Angrif fsf lachen 4. Es handelt sich urn eine 
I nnensechskant - Schraube . Das Werkzeug 2 ist ein Sechskant- 
Schlussel mit sechs ebenen Arbeitsf lachen 5, die aneinan- 
dergrenzen und so sechs Kanten 6 bilden. In dem ersten Aus- 
f uhrungsbeispiel sind, wie Fig. 1 zeigt, die Kanten 6 des 
Werkzeugs 2 abgerundet, bei den weiteren, in den ubrigen 
Figuren gezeigten Ausf uhrungsbeispielen nicht. Bei der 
Schraube 1 weisen die Angrif fsf lachen 4 im Bereich von axial 
gerichteten Lochkanten 7 konkave Krummungen auf . 

Das Werkzeug 2 ist innerhalb des axialen Loches 3 der Schrau- 
be 1 in einer urn seine Langsachse verdrehten Stellung darge- 
stellt. Die Langsachsen sowohl der Schraube 1 als auch des 
Werkzeugs 2 verlaufen dabei senkrecht zur Darstellungsebene . 
Die- Angrif fsf lachen 5 der Schraube 1 weisen eine derart kon- 
vexe Krummung R s auf, dafi beim Verdrehen des Werkzeugs 2 um 
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seine Langsachse innerhalb des Loches 3 die Querschnitts- 
konturen der Arbeitsf lachen 5 die Querschnittskonturen der 
Angrif f sf lache 4 der Schraube auSerhalb des Bereichs der 
Kanten 6 beruhren. Zu Beginn eines Drehens der Schraube han- 
delt es sich dabei um eine tangentiale Beruhrung der Kontu- 
ren der Angrif fsf lachen 4 und der Arbeitsf lachen 5, d.h. um 
eine Beruhrung in einem Punkt . 

Durch die bei der Ubertragung des Moments M H auftretende 
Normalkraft F N beim Anziehen oder Losen der Schraube 1 wird 
die Beruhrung der Konturen der Angrif fsf lachen 4 und der 
Arbeitsf lachen 5 infolge der auftretenden Abplattung A zu 
einer linienf ormigen Beruhrung. Dabei bildet sich iiber eine 
(aus den Figuren nicht ersichtliche) sich senkrecht zur 
Darstellungsebene uber die Tiefe des axialen Loches 3 er- 
streckende Lange L zwischen der Arbeitsf lache 5 an der An- 
grif fsf lache 4 in einen Bereich 8 eine Kontaktf lache aus. 

Erf indungsgemafi ist die konvexe Krummung R s der Angrif fsf la- 
chen 4 dabei so, daS die Kanten 6 des Werkzeugs 2 beim Ver- 
drehen des Werkzeugs 2 um seine Langsachse innerhalb des Lo- 
ches 3 auSerhalb des Abplattungsbereiches 2A der Angriffs- 
f lachen 4 liegen. In diesem Fall kommt es mit Vorteil zu kei- 
nem Zeitpunkt der Moment enubertragung infolge der Normalkraft 
F M zum Anziehen oder Losen der Schraube 1 zu einer Beruhrung 
der Kanten 6 des Werkzeuges 2 mit den Angrif fsf lachen 4 der 
Schraube 1. Die konvexe Krummung R s der Angrif fsf lachen 4 der 
Schraube 1 kann dabei unterschiedlich ausgebildet sein, so 
als Abschnitt einer Ellipse, deren groSe Halbachsen sich da- 
bei vorzugsweise parallel zu einer gedachten Ebene zwischen 
zwei nebeneinanderliegenden Kanten 7 des Loches 3 erstrecken. 

Fur die sich im Kontaktbereich 8 zwischen der Arbeit sf lache 
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5 des Werkzeugs 2 und der Angrif fsf lache 4 (bzw. 4a) der 
Schraube 1 (bzw. la) ausbildenden maximalen Normalspannungen 
tfmax i st der Einflufi der Abmessungstolera nzen (geqensei ticrer 
Abstand der Arbeitsf lachen 5) des Werkzeugs 2 auf die sich 
durch einen Verdrehwinkel a des Werkzeugs 2 in dem Loch 3 der 
Schraube 1 in unterschiedlicher Hohe einstellenden Normal - 
krafte F N von Bedeutung. Dieser EinfluS wird aus Fig. 2 und 
den nachstehenden Erlauterungen deutlich. Bei gleichbleiben- 
dem Anzugsmoment M H des Werkzeugs 2 und damit konstanter Tan- 
gentialkraft F t nimmt, wie Fig. 2 veranschaulicht , mit an- 
steigendem Verdrehwinkel a die Normalkraft F N entsprechend 
folgender Gleichung zu 

F 

(5) F = c 

* cos(a+60°) 

Exemplarisch wurde der Verdrehwinkel of bei Verwendung eines 
Sechskants mit NennmaiS D und innerhalb des zulassigen To- 
leranzbereiches liegendem UntermaS fur den Abstand der Ar- 
beitsf lachen 5 gemessen. 

Hieraus ergab sich bei einem bekannten Prof il der Schraube la 
mit gerader Ausbildung der Arbeitsf lachen 4a bei UntermaS ein 
Verdrehwinkel a, der zu einem Anstieg der Normalkraft F N urn 
15 Prozent gegenuber dem Nennmafi f iihrte . Beim erfindungs- 
gemaSen Profil der Schraube 1 ergab sich ein groSerer Ver- 
drehwinkel a. Dieser f iihrte bei UntermaS zu einem Anstieg der 
Normalkraft F N urn 24 Prozent. Durch die sich unter der Wirkung 
einer groSeren Normalkraft F N aufgrund der erf indungsgemafien 
Ausbildung der konvexen Kontur R s der Angrif fsf lache starker 
vergroSernde Kontaktf lache zwischen der Arbeitsf lache 5 des 
Werkzeugs 2 und der Angrif fsf lache 4 der Schraube 1 blieben 
die sich ausbildenden maximalen Normalspannungen cr^ bei dem 
erf indungsgemaSen Kraftangriff trotz hoherer Normalkraft F N 
auf vergleichsweise niedrigerem Niveau. 
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Es zeigte sich auch, daS der Bereich 8 der Kraf teinleitung 
bei dern erf indungsgemaSen Profil weiter von der Kante 6 des 
Werkzeugs 2 entfernt lag als der Bereich 8a der Kraftein- 
leitung bei dem untersuchten Vergleichsprof il . Dadurch wird 
die Kante 6 des Werkzeugs 2 geschont, und es ist eine lan- 
gere Standzeit des Werkzeugs 2 zu erwarten. 

Das erf indungsgemaSe Profil R s war des weiteren so ausge- 
bildet:, daS die Lage eines mittleren Kontaktpunktes im Be- 
reich 8 der Kraf teinleitung unabhangig von der Belastung ist. 
Bei zunehmender Belastung der Schraube 1 vergroSerte sich 
zwar die Lange 2A der Kontaktzone (Bereich 8) durch Ab- 
plattung, jedoch blieb die Mittenlage des Bereiches 8 der 
Kraf teinleitung nahezu unverandert . 

Die Abmessungstoleranzen des Werkzeugs 2 beeinflufiten die 
Lage der Kontaktzone (Bereich 8) auf der Arbeitsf lache 5 des 
Werkzeugs 2 beim erf indungsgemaSen Profil dergestalt, daS 
sich bei einem Ubergang vom NennmaS D zum KleinstmaS die 
Kontaktzone geringfugig zur gefahrdeten Werkzeugkante 6 hin 
verschob. Beim Vergleichsprof il war stattdessen keine Ver- 
schiebung zu beobachten, da das Werkzeug 2 ungunst igerweise 
immer zuerst mit seiner aufieren Kante 6 an der Angriffsf lache 
4 der Schraube 1 in Kontakt kam. 

Bei dem Vergleichsprof il wurde eine kleinere und durch hohere 
mechanische Spannungen beeinfluSte Zone beobachtet , wahrend 
beim erf indungsgemaSen Profil die Verhaltnisse umgekehrt la- 
gen. Es findet sich eine groSere spannungsbeeinf luSte Zone 
der Schraube 1 mit kleineren Spannungsspitzen . Dies ist auf 
eine groSere Kontaktlange 2A im Bereich 8 der Kraf teinleitung 
zuriickzuf uhren . Die beim erf indungsgemaSen Profil generell 
groSere Kontaktlange 2A fuhrte zu geringeren Flachenpres- 
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sungen zwischen der Angrif fsf lache 4 der Schraube und der 
Arbeitsf lache 5 des Werkzeugs 2. Die Kontaktlange 2A nahm mit 
zunehmender Belastung sowohl bei der erf indungsgeniaSen Aus- 
fiihrung als auch bei der Vergleichsausf uhrung degressiv zu. 
Stellt man sich diese Sparmungsverlauf e als topograf ische 
Gebilde vor, so wurde die Aufnahme des Vergleichsprof ils je- 
doch einen starkeren Anstieg des Sparmungsgradienten zeigen. 
Beim erf indungsgemafien Profil liegt dagegen ein flacher ver- 
laufender Spannungsgradient vor, was auf eine geringere Be- 
anspruchung des Werkstof fes hindeutet. 

Bei der Bestimmung der Abhangigkeit der Schubspannung in 
der Kontaktzone 8 (bzw. 8a) vom Belastungsmoment ergaben sich 
beim Vergleichsprof il hohe Schubspannungen, die zu elasti- 
schen und plastischen Verf ormungen fuhren konnen. Insbeson- 
dere beim wiederholten Aufbringen eines Anzugsmomentes M H sind 
im Kopf der Schraube la bleibende Verf ormungen zu erwarten. 

Beim erf indungsgemaSen Profil ist die konvexe Krummung R s der 
Angrif fsf lache 4 des weiteren auch derart ausgebildet, da£ 
beim Verdrehen des Werkzeugs 2 urn seine Langsachse unter der 
Wirkung des zu ubertragenden Drehmomentes M H die Schubspannung 
T max gemafi der Gleichung (3) im wesent lichen unabhangig vom 
Abstand D der Arbeitsf lachen 5 ist. Fur jeweils gleiche Ab- 
stande D lagen dabei die maximal auftretenden Schubspannungen 
t mx deutlich (etwa um ein Drittel bis urn etwa die Halfte) 
niedriger als bei der Vergleichsausf uhrung . 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 
bei dem die konvexe Krummung R s einer Angrif fsf lache 4 einer 
mit dem erf indungsgemafien Kraftangriff versehenen Schraube 1 
aus mehreren Abschnitten zusammengeset zt ist. Die konvexe 
Krummung R s der dargestellten Angrif fsf lache 4 fur das Werk- 
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zeug 2 laSt sich durch zwei Kreisbogenabschnitte mit den je- 
weiligen Radien R beschreiben, die von seitlichen parallel 
"zur Langsachse des Loches 3 liegenden Bereichen der Angrif fs- 
flache 4 ausgehen und deren Mittelpunkte im Abstand b langs 
der Angrif fsf lache 4 um eine Versetzungslange a zueinander 
verschoben sind. Die beiden Kreisbogenabschnitte stoSen auf 
der Mittelachse X-X der Angrif fsf lache 4 aufeinander. Durch 
die void mittleren zum aufieren Bereich der Angrif fsf lache 4 
gegenuber der Arbeitsf lache 5 des Werkzeugs 2 zuruckweichende 
Kontur der Angrif fsf lache 4 der erf indungsgemafien Schraube 1 
ist diese auch bei Belastung durch ein hohes Moment M H wirksam 
vor Beschadigungen durch die Werkzeugkanten 6 geschutzt. Die 
sich beim Anziehen und Losen ausbildende Kontaktf lache zwi- 
schen der Angrif fsf lache 4 und der Arbeitsf lache 5 des Werk- 
zeugs 2 vergroSert sich dabei vorteilhaf terweise wie bei der 
ersten Ausfuhrung mit zunehmender Normalkraft F N und die auf- 
tretenden maximalen Spannungen o^ x bleiben gering. 

Die Kontur der Angrif fsf lache 4 der Schraube 1 ist hinsicht- 
lich der Mittelachse X-X der Angrif fsf lache 4 symmetrisch 
ausgebildet. Jeweils eine Angrif fsf lache 4 und eine Arbeits- 
flache 5 des Werkzeugs 2 beruhren sich beim Verdrehen des 
Werkzeugs 2 um seine Langsachse innerhalb des Loches 3 im 
mittleren Bereich zwischen benachbarten axial gerichteten 
Lochkanten 7. Diese symmetrische Ausbildung ist deswegen von 
Vorteil, weil dadurch beim Anziehen der Schraube 1 im Hin- 
blick auf den Kontakt mit den Arbeitsf lachen 5 des Werkzeugs 
2 die gleichen, unter dem Aspekt des Schutzes vor Beschadi- 
gungen gunstigen Verhaltnisse entstehen wie beim Losen der 
Schraube 1 . 

Das "in Fig. 4 gezeigte dritte Ausf uhrungsbei spiel zeichnet 
sich dadurch aus, daS die konvexe Krummung R s der dargestell- 
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ten Angrif fsf lache 4 fur das Werkzeug 2 durch zwei, durch je- 
weils eine Exponent ialfunkt ion y=a x darstelibare bogenformige 
Abschnitte B beschrieben ist, die von den seit lichen parallel 
zur Langsachse des Loches 3 liegenden Bereichen der Angriffs- 
f lache 4 ausgehen. Das dritte Ausf uhrungsbei spiel gleicht dem 
zweiten Ausf uhrungsbei spiel insofern, als die beiden bogen- 
formigen Abschnitte B auf der Mittelachse X-X der Angriffs- 
f lache 4 auf einanderstofien, und damit eine symmetrische Kon- 
tur der Angrif fsf lache 4 vorliegt. Dieses Beispiel veran- 
schaulicht insbesondere, daS die Kontur der Angrif fsf lache 4 
der beim Anziehen und Losen der Schraube auftretenden Abplat- 
tung A in geeigneter Weise derart angepaSt werden kann, da£ 
sich die zwischen der Arbeitsf lache 5 des Werkzeugs 2 und der 
Angrif fsf lache 4 der Schraube 1 ausbildende Kontaktlange noch 
groSer als der oben erwahnte Wert 2A mit A bei statischer Be- 
trachtungsweise nach Gleichung (2) fur den Sonderfall Zylin- 
der gegen Ebene wird. Die auftretenden Maxima Ispannungen 
sind dann vorteilhaf terweise kleiner als die nach Gleichung 

(1) berechneten, da die sich ausbildende Kontaktf lache zwi- 
schen der Arbeitsf lache 5 des Werkzeugs 2 und der Angrif fs- 
f lache 4 der Schraube 1 mit steigender Normalkraft F N starker 
zunimmt als bei einem Kontakt Zylinder gegen Ebene. 

AuSerdem findet bei der dritten Ausfiihrung die dynamische Be- 
trachtungsweise Beachtung, wonach sich das KrummungsmaS R s der 
Angrif fsf lache 4 des Maschinenelementes infolge der Abplat- 
tung A wahrend der Drehmomentenubertragung andert . Die Funk- 
tion y=a x stellt dabei eine allgemeine Naherungslosung einer 
Dif f erentialgleichung fur ein sich in den Gleichungen (1) und 

(2) zeitlich bzw. belastungsabhangig anderndes KrummungsmalS 
R s dar, wobei die sich infolge des unterschiedlichen Abstands 
D der Arbeit sflachen 5 andernde Normalkraft F N berucksicht igt 
werden kann. 
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Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Beispiele be- 
schrankt, sondern umfaSt auch alle im Sinne der Erfindung 
gleichwirkenden Ausfuhrungen, wie konvexe Krummungen R s der 
Angrif f sf lachen 4 des Maschinenelementes die von den vor- 
stehend genannten abweichen. Es konnen auch weitere MaSnahmen 
zum Schutz gegen Beschadigungen vorgesehen sein, wie eine 
spezielle Dimensionierung der bereits genannten konkaven 
Krummungen der axial gerichteten Lochkanten 7 der Angriffs- 
f lachen 4 des Maschinenelementes. Vorteilhaf terweise konnen 
in dem erf indungsgemaSen Kraftangriff genormte, ebene Ar- 
beitsf lachen 5 aufweisende Werkzeuge 2 zum Einsatz kommen. 
Uber die Langenausdehnung L des axialen Loches 3 ist keine 
Anderung der Lochkontur vonnoten, da allein durch die Ge- 
staltung der Angrif fsf lachen 4 des Maschinenelementes in 
einer Ebene die gewiinschten Verbesserungen erreicht werden, 
wodurch sich auch die Moglichkeit einer auf wandsarmen 
Fertigung ergibt . 
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Bezugszeichen 



1 Schraube (erf indungsgemaS) 

la Schraube (Vergleichsbeispiel ) 

2 Werkzeug 

3 Loch von 1 
3a Loch von la 

4 Angrif fsf lache von 1 fur 2 
4a Angrif fsf lache von la fur 2 

5 Arbeitsf lache von 2 fur 1 

6 Kante von 2 

7 Lochkante von 1 
7a Lochkante von la 

8 Bereich der Kraf teinleitung , Kontaktzone von 1 
8a Bereich der Kraf teinleitung , Kontaktzone von la 

A Abplattung 

a Ve r se t zungs 1 ange 

B Bogenabschnitt 

b Verschiebungsabstand 

D Abstand zwischen zwei Arbeit sflachen 5 von 2 

E mittlerer Elastizitatsmodul 

F N Normal kraf t 

F t Tangent ialkraft 

L Kontaktlange in 3 

M H statisches Torsionsmoment 

R Radius 

R s konvexe Kontur, KrummungsmaE von 4 

X-X Mittelachse von 4 

ot Verdrehwinkel von 2 in 3 

a max Maxi ma 1 spannung 

a min Minimal spannung 

a v Ve rgl e i chs spannung 

T max maximal e Hauptschubspannung 

t k kritische Schubspannung bei einachsiger Beanspru- 
chung 
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Anspriiche 



1. Kraftangriff zur Drehmomentubertragung , bestehend aus 
mindestens zwei in einem axialen Loch (3) eines Ma- 
schinenelementes liegenden Angrif f sf lachen (4) fur ein 
Werkzeug (2) , die zum Zusammenwirken mit jeweils einer 
ebenen Arbeitsf lache (5) des mehrere Kanten (6) auf- 
weisenden Werkzeugs (2) bestimmt sind, wobei minde- 
stens eine Angrif fsf lache (4) des Maschinenelementes 
(2) eine derartige Iconvexe Krummung (R s ) besitzt, da£ 
beim Verdrehen des Werkzeugs (2) um seine Langsachse 
unter der Wirkung des zu ubertragenden Drehmomentes 
(M H ) innerhalb des Loches (3) die Querschnittskontur 
mindestens einer Arbeitsf lache (5) die Querschnitts- 
kontur der Angrif fsf lache (4) auSerhalb des Bereichs 
der Kanten (6) des Werkzeugs (2) mindestens tangential 
beruhrt , 

dadurch gekennzeichnet, daS die 
konvexe Krummung (R s ) der Angrif fsf lache (4) innerhalb 
des Querschnitts des Loches (3) derart ausgebildet 
ist, daS die Kanten (6) des Werkzeugs (2) beim Ver- 
drehen des Werkzeugs (2) um seine Langsachse auEerhalb 
eines Hertzschen Abplat tungsbereiches (2A) der An- 
grif fsf lachen (4) fur das Werkzeug (2) liegen. 
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2. Kraftangriff nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das 
axiale Loch (3) des Maschinenelementes eine bestimmte 
Lange (L) besitzt und das Werkzeug (2) einen in einem 
Toleranzbereich liegenden Abstand (D) der beiden Ar- 
beit sflachen (5) zueinander aufweist und die konvexe 
Kriimmung (R s ) der Angrif fsf lache (4) derart ausgebildet 
ist, daS sich beim Verdrehen des Werkzeugs (2) um 
seine Langsachse unter der Wirkung einer Normalkraf t 
(F N ) eine Abplattung (A) gemaS der Gleichung 



A "' 076 \|-1T 

mit E als einem mittleren Elast izitatsmodul ergibt und 
wobei eine maximal e Flachenpressung 



LR S 



vorliegt, die im wesent lichen unabhangig vom Abstand 
(D) der Arbeitsflachen (5) ist . 

Kraftangriff nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS die 
konvexe Krummung (R s ) der Angrif fsf lache (4) derart 
ausgebildet ist, daS beim Verdrehen des Werkzeugs (2) 
um seine Langsachse unter der Wirkung des zu uber- 
tragenden Drehmomentes (M H ) eine Schubspannung (r^J 
gemaS der Gleichung 

_ l a max~ q minl 
T roax 2 

m it als der groSten auftretenden Hauptspannung und 

o min als der kleinsten auftretenden Hauptspannung in 
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einem mehrachsigen Spannungszustand, vorliegt, die im 
wesentlichen unabhangig vom Abstand (D) der Arbeit s - 
flachen (5) ist. 

4. Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS sich 
jeweils eine Angrif f sf lache (4) und eine Arbeitsf lache 
(5) des Werkzeugs (2) beim Verdrehen des Werkzeugs (2) 
um seine Langsachse innerhalb des Loches (3) im mitt- 
leren Bereich zwischen benachbarten, axial gerichteten 
Lochkanten (7) beruhren. 

5. Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daJS die 
konvexe Krummung (R s ) mindestens einer Angrif fsf lache 
(4) fur das Werkzeug (2) durch mindestens einen 
Ellipsenabschnitt beschrieben ist. 

6. Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
konvexe Krummung (R s ) mindestens einer Angrif fsf lache 
(4) fur das Werkzeug (2) durch zwei Kreisbogenab- 
schnitte beschrieben ist, die von seitlichen parallel 
zur Langsachse des Loches (3) liegenden Bereichen der 
Angrif fsf lache (4) ausgehen und deren Mittelpunkte 
langs der Angrif fsf lache (4) um eine Versetzungslange 
(a) zueinander verschoben sind. 



Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die 
konvexe Krummung (R s ) mindestens einer Angrif fsf lache 
(4) fur das Werkzeug (2) durch zwei durch jeweils eine 
Exponentialfunktion darstellbare Abschnitte (B) be- 
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schrieben ist, die von seitlichen parallel zur Langs- 
achse des Loches (3) liegenden Bereichen der Angriffs- 
fl ache (4) ausgehen. 

8. Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS im 
Bereich einer axial gerichteten Lochkante (7) rninde- 
stens eine Angrif f sf lache (4) eine konkave Krummung 
aufweist . 

9. Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS min- 
destens zwei gegenuberliegende, vorzugsweise alle, An- 
grif fsflachen (4) die konvexe Krummung (R s ) aufweisen. 

10. Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daS das 
Loch (3) eine viereckige Querschnittskontur aufweist. 

11. Kraftangriff nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Loch (3) eine sechseckige Querschnittskontur aufweist. 



D: <WO 9807995A1_I_> 



WO 98/07995 



PCT/EP97/04447 




WO 98/07995 



PCT/EP97/04447 




D: <WO 980799 5A1_I_> 



WO 98/07995 



PCT7EP97/04447 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



int 'Jonal Application No 

PCT/EP 97/04447 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 F16B23/00 B25B13/06 



According to International Patent Classification (I PC) of to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 F16B B25B 



Documentation searched other than mintmum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 4 930 378 A (COLVIN) 5 June 1990 
cited in the application 
see column 5, line 44 - column 7, line 3; 
figures 1-6 

DE 43 21 325 A (WERA WERK GMBH & CO.) 5 
January 1995 

see column 2, line 51 - column 4, line 22; 
figures 1-4 

GB 2 061 439 A (TOSHIJI YAMAMOTO) 13 May 
1981 

cited in the application 

see page 1, line 49 - line 54; figure 6 

-/-- 



1-11 



1-3,10, 
11 



1-3,10, 
11 



DO 



Fun her documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



3 Special categories of cited documents : 

*A* document defining the general slate of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
tiling date 

"L" document which may throw doubts on pnonty claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

*0" document reiemng to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

" p " document published prior to the international filing date but 
later than the pnonty date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
cited to understand the pnncple or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance, the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&" document member ot the same patent family 



Date ot the actual completion ot the international search 

11 December 1997 


Date of mailing ot the international search report 

19/12/1997 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2260 HV Rijswi)k 
Tel. (+31-70) 34O-2O40. Tx. 31 651 epo nl, 
Pax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Calamida, G 



Form PCT/iSA/210 tsecond shtet) (July 1992) 



page 1 of 2 



□: <WO 9B07995A1 I > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inti ionai Application No 

PCT/EP 97/04447 



C(Conttnuatton) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE "RELEVANT 



Category ■ Citation of document, with indication. where appropriate, of tne relevant passages 



Relevant to claim No. 



0E 24 43 719 A (80RUT0N K0GY0 K.K.) 29 
January 1976 

see page 9, line 3 - page 10, line 30; 
figures 4-6 



1~3,10, 
11 



Form PCT71SA/210 (conmuanon ol second sft««() (July 1982) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intr ion* I Application No 

PCT/EP 97/04447 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 4930378 


A 


05-06-90 


NONE 





L/C HJCl Jl J 


A ' " ' 

n 


05-01-95 


NONE 




GB 2061439 


A 


13-05-81 


CA 1166048 A 


24-04-84 


DE 2443719 


A 


29-01-76 


JP 1101292 C 
JP 51008445 A 
JP 55026327 B 


25-06-82 
23-01-76 
12-07-80 



id- <wg 



Form PCT/ISA/Z 1 0 (patent tamtfy annax) (July 1 992) 
98Q799SA1 I > 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Int. ionalee Akttnzafc^ 

PCT/EP 97/04447 



A. KLASSJFtZlERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 6 F16B23/00 B25B13/06 

Nach der internationaien Patentklassrfikation (IPK) Oder nach der nationaien Ktassifikation uod derlPK 

B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 

Recnerchierter Mindestpruf stoft (Kias&ifikatiomsystem und Klassifikalk>nssymbole ) 

IPK 6 F16B B25B 



Recnerchierte aber nicht zum Mindestprufstotf gehbrende Veroftentlichungen, sowert diese unter die recnerchierte n Gebiete fallen 



Wahrend der internationaien Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegnrte) 



C. ALS WESENTLICH angesehene unterlagen 



Kategone 0 


Bezeichnung der Veroflenllicnung. sowelt ertorderlich unter Angabe der In Betracni kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


US 4 930 378 A (COLVIN) 5.Juni 1990 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Spalte 5, Zeile 44 - Spalte 7, "Zeile 

3; Abbildungen 1-6 


1-11 


X 


DE 43 21 325 A (WERA WERK GMBH & CO.) 
B.Januar 1995 

siehe Spalte 2, Zeile 51 - Spalte 4, Zeile 
22; Abbildungen 1-4 


1-3,10, 
11 


X 


GB 2 061 439 A (TOSHIJI YAMAMOTO) 13. Mai 
1981 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Seite 1, Zeile 49 - Zeile 54; 

Abbi ldung 6 

-/-- 


1-3,10, 
11 



Weitere Verbftentlichungen sind der Fortsetzungvon FekJ C zu 
entnenmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



' Besondere Kategone n von angegebenen Verbffentrichungen 

*A" Veroffentiichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber mem als besondars bedeutsam anzusehen ist 

"E" aiteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem internationaien 
Anmaidedatum verdftenllicht worden ist 

V Veroffentiichung. die geeignet ist, einen Pr iontatsanspruch zweifelhaft er- 
scnetnen zu lassen. Oder durch die das Verbrfentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbencht genannten Verbflentlichung belegt werden 
soil Oder die aus emem anderen be sonde re n Grund artgegeben 1st (wie 
ausgefunrt) 

"O" Veroffentiichung. die sich auf eine miindliche Otfenbarung, 

erne Benutzung. eine Aussteilung Oder andere Mafcnahmen bezieht 
"P" Veroffentiichung, die vor dem internationaien Anmeldedalum, aber nach 
dem beanspruchten Pnoritatsdatum verbftenUicht worden ist 



T" Spate re Verbffentlichung, die nach aemmternatlonalen Anmeldedalum 
Oder dem Pnontatsdatum verbftentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koHidiert,sondern nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Pnnzps Oder der ihr zugrundehegenden 
Theorie angegeben ist 

"X** Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alletn auf grund dieser Verbffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als aut erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verbffentlichung miteiner Oder mehreren anderen 
Verbftentlichungen dieser Kategorte in Verbmdung gebracht wird und 
dtese Verbmdung fur einen Fachmann naheliegend tst 
Verbffentlichung, die Mitglied derselbenPatenttamilie Ist 



Daium des Abschiusses der internationaien Recherche 

ll.Dezember 1997 


Absendedatum des internationaien Rechercnenbenchts 

19/12/1997 


Name und Posianschnft der internationaien Recherchenbehbrde 

Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rifswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevolimachtigter Bediensteter 

Calamida, G 



Fomroun PCT/ISA/2iO(Blan2)(JuU t992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



trtti tonal* t Aktanxaicrtan 

PCT/EP 97/04447 



C.(Fortaatzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone- 



Bazetchnung der VerSWarwuchung, soweit erforderUch unter Angaoe dor in Batrachf kommartden Taile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 24 43 719 A (B0RUTON K0GY0 K.K.) 
29.Januar 1976 

siehe Seite 9, Zeile 3 - Seite 10, Zelle 
30; Abbildungen 4-6 



1-3,10, 
11 



FomtfXat! PCT/lSA/210(Fort$ottung von BJ»n 2) <Jri 1992) 

D: <WO Q8n7fl9fiA1 I > 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lni< onales Akterueicnen 

PCT/EP 97/04447 



lm Recherchenbencht 
ang luhrtes Patentdokument 



■ Datum der 
Ver6ttentiichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamiiie 



Datum der 
VeroffentJichung 



US 4930378 A 
DE 4321325 A 



05-06-90 



05-01-95 



GB 2061439 A 
DE 2443719 A 



13-05-81 
29-01-76 



KEINE 



KEINE 



CA 1166048 A 



JP 1101292 C 
JP 51008445 A 
JP 55026327 B 



24- 04-84 

25- 06-82 
23-01-76 
12-07-80 



FormDlalt PCT/lSA/210 f Anhang Pa »enrtam*»)(Juii 1992) 



